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Вопросы устойчивого и безопасного развития энергетики неразрывно свя-
заны с общими, глобальными проблемами, такими, как изменение климата, 
обеспечение устойчивого развития экономики, сокращение уровня бедно-
сти и обеспечение жизнедеятельности населения. Для решения этих задач 
целесообразно применять комплексный подход, вести непрерывный учет и 
оценку возможного совместного развития этих направлений. 
 
The questions of steady and safe development of energy are indissolubly related 
with the general, global issues, such, as change of climate, providing of steady 
development by economy, the reduction of level poverty and the providing of 
vital functions of population. It is expedient to apply complex approach for the 
decision of these tasks, to register the continuous and estimation of possible 
joint development of these directions. 
 
Введение. Главные взаимосвязанные аспекты в области энергетики, 
которые составляют не только национальную проблему Украины, но яв-
ляются и общемировой проблемой – это обеспечение спроса на долгосроч-
ные устойчивые источники энергии и обеспечение при этом экологической 
безопасности. Вопросы развития энергетики неразрывно связаны с обще-
мировыми, глобальными проблемами, такими, как изменение климата, 
обеспечение устойчивого развития экономики, сокращение уровня бедно-
сти и обеспечение нормальной жизнедеятельности населения.  
К настоящему времени в мире накоплен значительный опыт исследо-
вания будущего мировой энергетики. Исследования и составление прогно-
зов в этой сфере ведутся с 70-х годов 20-го века с использованием, как ме-
тодов математического моделирования, так и качественных сценарных 
подходов, [1-3]. При этом ведущие мировые организации энергетического 
профиля рассматривают и предлагают решения перспективного развития 
энергетики с учетом собственного видения энергетического развития мира, 
собственных интересов национального, технико-экономического и геогра-
фического плана. Решая эту задачу, МЭА (Международное энергетическое 
агентство), Организация стран - экспортеров нефти (ОПЕК), Организация 
стран экономического сотрудничества и развития (ОЭСР), Объединение 
БРИК (страны-участницы Бразилия, Россия, Индия и Китай) и т.д. опира-
ются на собственное понимание сегодняшнего состояния энергетики и ее 
будущности на ближайшую и продолжительную перспективу. Но целесо-
образно рассмотреть и определить единый комплексный подход к гло-
бальным энерго – эколого - экономическим путям устойчивого развития 
энергетики и направления, по которым должны идти технические исследо-
вания. 
Проблема исследования будущего мировой энергетики состоит в том, 
что необходимо учитывать разноплановый, сложный комплекс факторов – 
возможные направления и приоритеты развития мировой экономики и 
промышленности, технологические, ресурсные и экологические возмож-
ности, энергетические, политические, демографические и социокультур-
ные проблемы, а также необходимость учета взаимного влияния всех ука-
занных факторов друг на друга. Необходимо также сочетать количествен-
ный и качественный анализ технических и экономических факторов.  
Анализ технологических процессов показывает, что мировая энерге-
тика стоит на пороге энергетической революции, [2], содержанием которой 
является переход от индустриальной энергетики к постиндустриальной. 
Индустриальная энергетика основана на сжигании ископаемого топлива, 
транспортируемого на большие расстояния, и на потреблении больших 
объемов энергии при сравнительно слабом управлении энергетическими 
потоками («силовая энергетика»). Постиндустриальная энергетика основа-
на на энергии возобновляемых источников энергии (а также, атомной 
энергетике), децентрализации источников выработки энергии, эффектив-
ном использовании сравнительно небольших потоков энергии типа мини- 
и микро-ГЭС, [6]. 
Т.е., основные направления современной энергетической революции - 
повсеместное внедрение технологий энергосбережения, интеграция энер-
гетики в техносферу, изучение, совершенствование и внедрение возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ), децентрализация энергетики, опреде-
ление места источников малой мощности в общей структуре выработки 
электроэнергии.  
Для решения этих задач наиболее целесообразно применять комплекс-
ный подход, т.е. вести непрерывный учет и оценку возможного совместно-
го развития вышеперечисленных направлений. 
Результаты исследований. Развитие энергетики и прогноз ее разви-
тия интересует не только энергетические компании, он интересует всех. 
Первоочередными факторами при этом являются экономические механиз-
мы, регулирующие мировые энергетические рынки, причем не так важны 
цифры, как лежащее в их основе понимание проблем добычи и потребле-
ния энергоресурсов. Важно понимать ведущую роль, которую могут играть 
рынки и глубоко продуманная политика в решении двойственной пробле-
мы: как удовлетворить энергетические потребности нарастающего количе-
ства населения, и как это сделать безопасно и устойчиво. Современную 
экономику энергетической отрасли продолжают формировать такие тен-
денции, как индустриализация, урбанизация и автоматизация. Эти тенден-
ции связаны с: 
- увеличением объема потребляемой энергии и ростом потребитель-
ского спроса; 
- повышением эффективности добычи и потребления энергии, 
- растущей диверсификацией источников энергии, 
Мировая энергетика включает в себя следующие направления иссле-
дований: 
- оценка энергетической загруженности и обеспечение устойчивого 
развития промышленного (потребительского) потенциала XXI века;  
- определение стратегических направлений развития инновационной и 
экологически ориентированной энергетики будущего;  
- современные способы перспективных оценок мировых энергетиче-
ских ресурсов, энергетической инфраструктуры, энергетических рынков, 
корпоративной структуры энергетики, международного энергетического 
сотрудничества. 
Анализ мировых запасов топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) и 
моделирование динамики спроса и предложения, структуры топливно-
энергетического баланса позволяет считать, что мировая энергетика до 
2030 г. останется преимущественно топливной, в частности углеводород-
ной. Скорее всего, к основным генерирующим источниками следует отне-
сти и атомные станции. Цены, направления экономического развития (рост 
и сокращение доли промышленного сектора), а также энергетическая по-
литика энергосбережения играют очень важную роль в распространении 
новых технологий и в определении объѐма энергоресурсов, необходимого 
для поддержки непрерывного экономического роста.  
При этом мировая экономика в течение последних лет демонстрирует 
достаточно высокие темпы экономического роста, несмотря на сохраняю-
щийся с 2002 г. рост цен на нефть и другие топливно-энергетические ре-
сурсы. Среднегодовая цена нефти (в ценах 2005 г.) в 1985–2002 гг. сокра-
тилась по сравнению с предыдущим периодом на 60%, но в последние де-
сять лет увеличилась почти в полтора раза, рис. 1. Рост энергетических из-
держек и стоимости импорта энергоносителей не затормозили экономиче-
ский рост в мире, и среди важнейших причин этого феномена – рост спро-
са на товары обрабатывающей промышленности ведущих развитых стран 
и Китая со стороны экспортеров энергоносителей, получивших значитель-
ные финансовые ресурсы для развития. В настоящее время существует ис-
ключительно высокая неопределенность относительно дальнейшего разви-
тия многих направлений энергетики, [5].  
 
1 – развитые страны; 2 – развивающиеся страны;  
3 – мировые тенденции развития 
Рисунок 1 - Темпы прироста мировой экономики, 1960–2010 гг., % 
 
Каждый регион мира уникален в плане перспектив энергетического 
развития. Баланс сил на энергетической карте мира меняется. Мы считаем, 
что основной рост энергопотребления обеспечат страны, не входящие в 
Организацию экономического сотрудничества и развития (ОЭСР). Изме-
няются направления и объемы межрегиональной торговли энергоресурса-
ми за счет существенного увеличения оборота поставок, прежде всего в 
Тихом и Индийском океанах.  
Критическая оценка существующих взглядов является неотъемлемой 
частью выработки самостоятельной, национальной позиции по этому во-
просу. В настоящее время в мире происходит пересмотр базовых пред-
ставлений о долгосрочном развитии энергетики и формирование новой 
модели. Ожидается, что в новой модели необходимо учитывать сущест-
венно усиливающуюся роль развивающихся стран в спросе на энергию, 
что приведет к его опережающему росту– гораздо большему, чем счита-
лось ранее, и менее подверженному циклическим колебаниям. Т.е. в бли-
жайшем будущем основные изменения в мировой энергетике будут геопо-
литическими. Развивающиеся страны станут крупнейшими импортерами 
всех видов ТЭР, при этом их зависимость от импорта будет выше уровня 
развитых стран. Растет весомость решения вопроса транспорта электро-
энергии. В этом вопросе основные риски мировой энергетики будут связа-
ны с борьбой между государствами за доступ к энергетическим ресурсам, 
нестабильностью и вооруженными конфликтами на Ближнем Востоке и в 
Центральной Азии, угрозой (пиратством) при транспортировке топлива 
морскими путями. 
Энергетика, как никакая другая отрасль общемировой промышленно-
сти, требует на нынешнем этапе объединения усилий всего человечества 
для решения возникших проблем и определения стратегии развития. Глав-
ная задача — предотвращение экологического кризиса. Поэтому можно 
считать, что основным направлением развития энергетики, при выборе 
впоследствии любых направлений технических решений, следует принять 
то направление, которое сможет опираться на технологии и источники, не 
добавляющие энергию в биооболочку Земли. Поэтому растет роль нетра-
диционных источников энергии, энергии от возобновляемых источников. 
Экологический фактор также требует вести учет неизбежного роста эмис-
сии СО2 и усиления лоббирования интересов стран при принятии между-
народных соглашений в данной области.  
Тепловая, атомная и термоядерная энергетика являются «добавляю-
щими» источниками энергии, добавляющими тепло к солнечной энергии. 
Они способны вызвать тепловой перегрев окружающей среды с вытекаю-
щими отсюда глобальными экологическими последствиями, поэтому огра-
ничение производства «добавляющей» энергии неизбежно уже в достаточ-
но недалеком будущем. По предварительным расчетам предельно допус-
тимая величина вырабатываемой на Земле в течение года энергии не 
должна превышать 3-5 % от энергии, передаваемой на Землю солнцем. 
Увеличение на несколько градусов температуры нижних слоев атмосферы 
может привести к таянию ледников в Гренландии и Антарктиде и затопле-
нию части суши, на которой проживают сейчас почти четвертая часть на-
селения.  
Как считают специалисты и эксперты энергообеспечения, органиче-
ское топливо уже к 2020 году может удовлетворить запросы мировой энер-
гетики лишь частично. На XI международном форуме по энергетическим 
проблемам XXI века (Москва, 1987 г.) отмечалось, что дальнейшее экстен-
сивное развитие энергетики невозможно, ибо это связано с ограниченно-
стью энергетических ресурсов, неравномерностью их распределения в ми-
ре, огромной капиталоемкостью топливно-энергетического комплекса, все 
возрастающим воздействием его на окружающую среду. Суммарная мощ-
ность всех электростанций мира (1,5 млрд. кВт) уже соизмерима с мощно-
стью многих явлений природы. Так, средняя мощность воздушных течений 
на планете 25-35 млрд. кВт, ураганов 30-40 млрд. кВт, а суммарная мощ-
ность приливов 2-4 млрд. кВт. Осталось только научиться забирать и ис-
пользовать эту энергию. К тому же следует отметить существенные небла-
гоприятные воздействия на окружающую среду (атмосферу, водные объ-
екты, земельные ресурсы) крупной гидроэнергетики, тепловых и атомных 
станций, [5, 6].  
Перспективы использования атомной энергии ограничены, так как, с 
одной стороны, запасы урана будут исчерпаны уже к концу этого столетия, 
а с другой, вопросы экологической опасности эксплуатации АЭС и хране-
ния обработанного ядерного топлива постоянно находят подтверждение. 
Тепловое загрязнение водоемов, опасность радиоактивного заражения соз-
дает трудноразрешимые проблемы не для одного поколения людей. Только 
стала сглаживаться память о Чернобыльской аварии, как авария на Фуку-
сима-1 вновь заставила пересмотреть энергетическую политику стран и 
видение долгосрочного развития энергетики. Многочисленные перспек-
тивные планы по строительству АЭС по всему миру становятся более 
сдержанными. Трагические события в Японии, произошедшие весной 2011 
года, поставили перед мировым сообществом вопрос о целесообразности 
строительства АЭС с позиции их надежности и безопасности. И все-таки 
стратегия развития атомной энергетики Украины, России, Китая и других 
стран в первой половине XXI века предусматривает существенный рост 
доли АЭС в балансе их электроэнергетики с увеличением производства 
электроэнергии к 2020 году более чем в 2 раза. И если в мае 2012 года 
Япония полностью остановила реакторы АЭС, то в настоящее время в Ки-
тае функционирует 13 реакторов, идет строительство еще 27 реакторов – 
почти половина всего количества реакторов, строящихся по всему миру. 
Планируется строительство еще 50 реакторов, а 110 находятся на стадии 
проекта. Китай только заявил, что он временно приостановит процесс ут-
верждения строительства новых реакторов в целях безопасности. Ни у од-
ной другой страны нет стратегии, которая хотя бы отдаленно напоминала 
масштаб китайской, [7].  
Многие страны не могут отказаться от атомной энергетики. Во Фран-
ции на 58 блоках АЭС вырабатывается около 80% энергии. Поэтому на 
трагедию Фукусимы Франция отреагировала усилением требований безо-
пасности на 80 ядерных объектах АЭС, провела стресс - тесты на атомных 
электростанциях и по результатам удостоверилась в их надежности, что 
гарантирует их безопасность. Германия и Швейцария готовятся закрыть 
свои АЭС, но другие Европейские страны, если и отказываются от строи-
тельства новых реакторов, стараются растянуть срок службы уже сущест-
вующих. Россия решила продлить до 45 лет срок службы 11 одноконтур-
ных атомных реакторов из поколения, к которому принадлежал 4-й энер-
гоблок Чернобыльской АЭС. (Ранее предполагалось, что эксплуатацию та-
ких реакторов следует прекращать через 30 лет). Правда в литературных 
источниках указывается, что стареющие реакторы подверглись модифика-
ции и теперь отвечают международным нормам безопасности, [7, 8]. 
Гидроэлектростанции, как традиционные возобновляющиеся источни-
ки энергии, отличаются рядом важных преимуществ (эксплуатационная 
экономичность, высокая маневренность, комплексность использования во-
дохранилища, создание инфраструктуры и т.д.). Однако гидроэнергетиче-
ские ресурсы даже при полном их использовании не могут удовлетворить 
будущие потребности в электроэнергии, к тому же ГЭС отрицательно воз-
действует на природную среду, особенно на земельные ресурсы. Но гидро-
энергетика имеет будущее: необходимость регулировать выработку элек-
троэнергии в соответствии с изменяющимися графиками суточной, сезон-
ной и т.д. нагрузки привела к тому, что в энергетической программе Ук-
раины по перспективному развитию гидроэнергетики предусмотрено 
строительство гидроаккумулирующих электростанций (ГАЭС). Также 
планируется значительное увеличение выработки электроэнергии на мини- 
и микро-ГЭС. Мы считаем, что такое направление целесообразно и для 
других стран, [6].  
Для Украины оценка безопасности ядерных технологий особенно 
важна, т.к. последствия Чернобыльской аварии до сих пор являются опре-
деляющими в формировании отношения к вопросу оценки возможности 
использования энергии атома для получения электроэнергии. Необходимо 
внедрение современных методов оценки надежности, обеспечения надеж-
ности технических систем. Кроме того, принятый в Украине способ хране-
ния отработанного ядерного топлива, система СХОЯТ, до сегодня оцени-
вается неоднозначно с точки зрения экологической безопасности. 
В целом в мире существенно возрос интерес к газовой отрасли и раз-
витию возобновляемой энергетики. Для Украины, с учетом географическо-
го положения и климатических условий, в некоторой степени интерес мо-
жет представлять только ветроэнергетика и, вероятно, со временем, ис-
пользование энергии биомассы. Но энергетика этого вида может решать 
проблемы только локального, автономного плана.  
События международной жизни вносят коррективы в современную 
ситуацию в мировой энергетике, которая характеризуется обострением 
противоречий между основными партнерами на международных энергети-
ческих рынках. Практика взаимоотношений между производителями и по-
требителями энергоресурсов, сложившаяся в последней четверти 20 века, 
уходит в прошлое. Все хуже работают существующие механизмы регули-
рования мирового энергетического рынка, все очевиднее становится обо-
стрение конкуренции между потребителями, что особенно стало заметно 
при появлении в мировой экономике таких мощных стран, как Китай и 
Индия. Лидером роста индустриальной энергетики, безусловно, является 
Китай. За 2000-2010 гг. потребление энергии в стране возросло в 2,15 раза, 
в том числе угля – в 2,15 раза, нефти – в 1,8 раза, природного газа – в 3,3 
раза, электроэнергии – в 2,75 раза. В развивающихся странах в целом за 
2000-е гг. потребление энергии выросло на 66 %, в то время как в развитых 
странах – только на 5%. 
Важнейшая стратегия развития энергетики — это политика энергосбе-
режения. Особенно актуальна эта проблема для стран СНГ и Восточной 
Европы, где особенно важно расширение контактов, установление инфор-
мационного обмена, соответствие общемировым стандартам, внедрение 
эффективных технологий. В настоящее время существует пессимистичная 
и оптимистичная программы развития мировой энергетики до 2020 г. 
(табл. 1, [5]). 
Таблица 1. Сводка данных по максимальному и минимальному вариантам 
прогноза мировой энергетики 











Численность населения, млрд. 
чел 
5292 8092 8092 
Экономический рост 
Валовой внутренний продукт, 
трлн. дол. США  
Валовой внутренний продукт 
на одного жителя, дол. США 
21,0  64,7 55,7 
3972 8001 6884 
Потребности в первичных 
энергетических ресурсах:  















гии, млрд. кВт-ч 
11608 23000* 23000* 
Энергоемкость экономики,  
кг у. т./дол. 
0,55 0,41* 0,41* 
Структура мирового энергети-
ческого баланса, % к итогу: 







Природный газ, атомная энер-








Потребности в первичных энергетических ресурсах по регионам,  
млн. т у.т. 
Северная Америка 3095 3494 2615 
Латинская Америка 825 3190 1869 
Западная Европа 2091 2594 1886 
Центральная и Восточная Ев-
ропа 
418 515 379 











Ближний Восток и Северная 
Африка 
453 1853 1131 
Африка южнее пустыни Сахары 380 1829 869 
Тихоокеанский регион** 2635 (1358) 6989 (3328) 4273 (2528) 
Южная Азия 637 2648 1287 
Выбросы в атмосферу: 
Сера, млн. т 64,6 98,1 42,8 
Азот, млн. т 24,0 37,9 20,9 
Углерод, млн. т 5,9 11,5 6,3 
*По среднему варианту. 
**Включая страны Азии с плановой экономикой (данные по этой группе стран 




1) Направления развития мировой энергетики определяются наложе-
нием двух процессов – быстрого роста индустриальной энергетики в раз-
вивающихся странах и постепенного перехода развитых стран к постинду-
стриальной энергетике.  
2) Оценка факторов, влияющих на перспективные направления разви-
тия энергетики, должна вестись в системном контексте. Системность вы-
бора направления развития отличается от прочих способов выбора и оцен-
ки тем, что она выражает интегральные свойства явлений и их множества. 
3) Необходима критическая оценка существующих взглядов на долго-
срочное развитие энергетики и формирование новой модели, которая явля-
ется неотъемлемой частью выработки самостоятельной, национальной по-
зиции по вопросу.  
4) Заметное снижение энергоемкости промышленного производства 
происходит в странах с переходной экономикой (Китай, Индия) преиму-
щественно за счет роста доходов, а также благодаря структурной пере-
стройке экономики и снижению доли тяжелой энергоемкой промышленно-
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